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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Vorrichtung zur Ermittlung des Fullstands verflussigter Gase in einem Kryobehalter 

® Bei einer bekannten Vorrichtung zur Ermittlung des 
Fullstands verflussigter Gase in einem Kryobehalter ist 
eine Anordnung Qber eine Messhohe verteilter Sensoren 
und ein Signalgeber zur Erzeugung eines von den Senso- 
ren erfassbaren Signals, sowie eine Fullstandsanzeige 
vorgesehen. Um hiervon ausgehend eine Vorrichtung an- 
zugeben, die einfach und wartungsarm ist, wird erfin- 
dungsgemafS vorgeschlagen, dass der Signalgeber einen 
mit einem Auftriebskorper (10) verbundenen Magneten 
(11) aufwetst, der entlang einer Anordnung von Magnet- 
feldsensoren (5) bewegbar ist und der ein magnetisches 
Feld erzeugt, das in Abhangigkeit von der Fullhohe (8) 
von einem oder mehreren der Magnetfeldsensoren (5) er- 
fasst und als Fullstandsignal der Fullstandsanzeige (6) zu- 
gefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ermittlung 
des Fullstands verflussigter Gase in einem Kryobehalter, 
umfassend eine Anordnung uber eine Messhohe verieilter 5 
Sensoren, und einen Signalgeber zur Erzeugung eines von 
den Sensoren erfassbaren Signals, und mit einer Fullstands- 
anzeige. 

Kryobehaltem fur die Aufnahme eines verflussigten kryo- 
genen Gases (wie Luft, Stickstoff, Sauerstoff, WasserstofT, 10 
Edelgas oder Erdgas) sind von einer Vakuumhulle umgeben. 
Fur die Ermittlung des Fullstands in diesen Beh altera sind 
besondere \brrichtungen erforderlich. 

Eine gattungsgemaBe Vorrichtung zur Ermittlung des 
Fullstands ist in der DE-A 34 21 803 beschrieben. Darin 15 
geht es um die Ermittlung des Fullstands tiefsiedender, ver- 
flussigter Gase in einem Kryobehalter unter Einsatz elektri- 
scher, stromdurchflossener Messfuhler, die im Inneren des 
Kryobehalters angeordnet sind. AuBerhalb des Kryotanks 
sind diese an ein MeBgerat angeschlossen, mittels dem eine 20 
temperaturabhangige elektrische Eigenschaft der Messfiih- 
ler, wie etwa der elektrische Widerstand, fortlaufend erfasst 
wird. Sobald einer Messfiihler in die kryogene Flussigkeit 
eintaucht oder - bei sinkendem Fliissigkeitsspiegel - aus 
dieser auftaucht, andert sich die iiberwachte elektrische Ei- 25 
genschaft, so daB in Verbindung mit der lokalen Anordnung 
des betreffenden MeBfiihlers im Kryobehalter unmittelbar 
der augenblickliche Fulistand anhand des Messgerats abge- 
lesen werden kann. Um den Fullstandes uber eine vorgege- 
bene Messhohe zu ermitteln, sind rnehrere derartiger Mess- 30 
fuhler iiber den Bereich der MeBhohe gleichmaBig verteilt. 

Vor Inbetriebnahme und bei jedern Austausch elektrischer 
Komponenten muss die Messvorrichtung kalibriert werden, 
was einen gewissen messtechnischen Aufwand erfordert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfache 35 
und wartungsarme Vorrichtung fiir die Ermittlung des Full- 
stands in einem geschlossenen Behalter bereitzustellen. 

Dicsc Aufgabe wird ausgchend von der cingangs genann- 
ten Vorrichtung erfindungsgemaB dadurch gelost, dass der 
Signalgeber einen mit einem Auftriebskorper verbundenen 40 
Magneten aufweist, der endang einer Anordnung von Ma- 
gnetfeldsensoren bewegbar ist und der ein magnetisches 
Feld erzeugt, das in Abhangigkeit von der Fullhohe von ei- 
nem oder mehreren der Magnetsensoren erfasst und als Full- 
standsignal der Fullstandsanzeige zugefuhrt wird. 45 

Die spezifische Dichte des Auftriebskorpers ist derart, 
dass er auf der kryogenen Flussigkeit schwimmt. Er folgt 
demnach nach Art eines ublichen Schwimmers dem Fliissig- 
keitspegel, so dass er sich in Abhangigkeit vom Fulistand 
der kryogenen Flussigkeit innerhalb des Kryobehalters auf 50 
und abbewegt. 

Mit dem Auftriebskorper ist mindestens ein Magnet fest 
verbunden. Durch die Verbindung folgt der Magnet den Be- 
wegungen des Auftriebskorper und damit dem Fulistand der 
kryogenen Riissigkeit. Bei fallendem oder steigendem Full- 55 
stand bewegt sich der Magnet in einem vorgegebenen Ab- 
stand entlang der Anordnung der Magnetfeldsensoren. Es 
erzeugt dabei ein magnetisches Feld, wobei der Abstand und 
die Magnetfeldstarke so aufeinander abgestimmt sind, dass 
das magnetische Feld von mindestens einem Magnetfeld- 60 
sensor erfasst wird. Anstelle eines einzelnen Magneten kon- 
nen auch rnehrere Magnete eingesetzt werden, wobei darauf 
zu achten, dass die Maxima der jeweils erzeugten Magnet- 
felder auf etwa der gleichen horizontalen Ebene liegen, um 
Fehlinformationen uber der Fulistand zu verhindem. 65 

Die Anordnung der Magnetfeldsensoren erfasst unmittel- 
bar die absolute Hohe des Magneten innerhalb des Behal- 
ters. Eine Kalibrierung ist hierfur nicht erforderlich. Die er- 


findungsgemaBe Vorrichtung ist daher mit geringem appara- 
tiven und messtechnischem Aufwand realisierbar. 

Der Magnetfeldsensor wirkt entweder als Schalter oder 
als Messvorrichtung. Das Erfassen des Feldes durch einen 
als Schalter wirkenden Magnetfeldsensor f uhrt dazu, dass ab 
einer vorgegebenen Mindest-Feldstarke ein Schaltvorgang 
oder ein Impuls erzeugt wird, der als Fullstandsignal der 
Fullstandsanzeige zugefuhrt wird. Im andern Fall wird die 
Feldstarke oder eine damit korrelierbare MessgroBe gemes- 
sen und der Messwert wird der Fullstandsanzeige zugefuhrt. 

Bevorzugt wird eine Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung, bei der die Magnetfeldsensoren als 
Reedkontakte ausgebildet sind, und bei der der Magnet ein 
Permanentmagnet ist. Hierbei wirken die Magnetfeldsenso- 
ren als Schalter. Unter Beriicksichtung der Feldstarke, die 
der Permanentmagnet im verflussigten Gas bzw. in der dar- 
uber befindlichen Gasatmosphare erzeugt, ist der Abstand 
zwischen der Anordnung der Reedkontakte und dem Perma- 
nentmagneten so einzustellen, dass stets nur ein Teil der 
Reedkontakte auf das magnetische Feld anspricht. Dadurch 
wird gewahrleistet, dass je nach Fulistand verschiedene 
Reedkontakte der Anordnung ein Fullstandsignal erzeugen. 
Magnetfeldsensoren in Form von Reedkontakten sind preis- 
wert und erfordern keinen Wartungsaufwand. 

Vorteilhafterweise ist der Auftriebskorper innerhalb des 
Kryobehalters von einer offenen, sich entlang der Anord- 
nung der Magnetfeldsensoren erstreckenden Fuhrungshulse 
lose umgeben. Die Fuhrungshulse ist nach oben und nach 
unten offen und sie verlauft in vertikaler Ausrichtung ent- 
lang der Magnetfeldsensoren. Sie erleichtert die Hinhaltung 
eines vorgegebenen Abstandes zwischen der Anordnung der 
Magnetfeldsensoren und dem Magneten. In der einfachsten 
Ausfuhrungsform weist die Fuhrungshulse einen kreisfor- 
migen oder rechteckigen Querschnitt auf und sie erstreckt 
sich parallel zur linearen Anordnung der Magnetfeldsenso- 
ren. Die Fuhrungshulse kann aber auch in Form eines die 
Anordnung der Magnetfeldsensoren umgebenden Doppel- 
rohrcs ausgebildet scin, bcispiclswcisc in Form cincs Ring- 
spalts, der die lineare Anordnung der Magnetfeldsensoren 
koaxial umgibt. 

Es hat sich als besonders giinstig erwiesen, den Abstand 
benachbarter Magnetfeldsensoren zueinander mindestens so 
klein einzustellen, dass von beiden Magnetfeldsensoren das 
Prufsignal eines zu ihnen aquidistanten Anregungselements 
erfassbar ist. Diese Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung ist besonders bei Schaltsensoren in Form 
von Reedkontakten vorteilhaft, weil dadurch stets eine 
Schaltuberschreitung erreicht und damit ein auswertbares 
Fullstandsignal erzeugt wird. Und zwar auch in dem Fall, 
dass sich der Magnet genau zwischen zwei Magnetfeldsen- 
soren befindet. Denn dann wird die Schaltuberschreitung 
mindestens bei den beiden dem Magneten nachstliegenden 
Magnetfeldsensoren wirksam. 

Besonders zweckmaBig ist eine Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung, bei der der Kryobehalter ein 
Fahrzeugtank fur fliissiges Erdgas ist. Aus physikalischen 
Griinden (geringe geodatische Hohe und geringe Fliissig- 
keitsdichte) sind die bekannten Fiillstandsanzeigen fur diese 
Anwendung weniger gut geeignet. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung ist der Auftriebskorper als Hohlkorper 
ausgebildet, der den Magneten umschlieBt. Der Magnet ist 
innerhalb des Hohlkorpers angeordnet, so dass er nicht ver- 
rutschen oder abfallen kann. Das Volumen des Hohlkorpers 
ist auf den Auftrieb der kryogenen Flussigkeit abgestimmt 
und das Material ist so gewahlt, dass es das magnetische 
Feld nicht oder nicht wesentlich beeintrachtigt Hierfur 
kommt zum Beispiel Aluminium in Frage. 
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Die Erfindung wind nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und einer Zeichnung naher erlautert. In der 
Zeichnung zeigen im einzelnen in schematischer Darstel- 
lung: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 5 
Vorrichtung zur Messung des Fiillstands in einem vakuum- 
isolierten Flussiggastank in einer Vorderansicht, 

Fig. 2 die in der Vorrichtung gemaB Fig. 1 eingesetzte 
Fullstands-MeBvorrichtung in vergroBerter Darstellung in 
einer Seitenansicht, und 10 

Fig. 3 ein Schaltschema fur die Messvorrichtung gemaB 
Fig. 2. 

In Fig. 1 ist ein Flussiggastank 1 mit Vakuummantel 2 
dargestellt. Innerbalb des Fliissiggastanks 1 ist eine Full- 
standsmessvorrichtung angeordnet, der in Fig. 1 insgesamt 15 
die Bezugsziflfer 3 zugeordnet ist und die im einzelnen wei- 
ter unten anhand den Fig. 2 und 3 naher beschrieben wind. 
Die Fullstandsmessvorrichtung 3 umfasst ein innerhalb des 
Hussiggastanks 1 in vertikaler Orientierung angeordnetes 
Tragerelement 4, auf dem eine Vielzahl von Reedkontakten 20 
5 befestigt sind. Die Reedkontakte 5 sind dabei liber die 
Messhohe "M" gleichmaBig verteilt. Weiterhin ist die Full- 
standsmessvorrichtung 3 mit einer Anzeige- und Auswerte- 
einheit. 6 verbunden. 

Der Flussiggastank 1 ist mit verfliissigtem Erdgas 6 ge- 25 
fiillt; der Flussigkeitsspiegel und damit der aktuelle Full- 
stand ist in Fig. 1 mit der Bezugsziffer 8 bezeichnet. Zum 
Befiillen des Fliissiggastanks 1 und zur Entnahme von fliis- 
sigem Erdgas ist eine Befull- und Entnahmevorrichtung 9 
vorgesehen, die von auBen in den Flussiggastank 1 hinein- 30 
ragt 

In Fig. 2 ist der innerhalb des Fliissiggastanks 1 angeord- 
nete Teil der Fullstandsmessvorrichtung 3 in VergroBerung 
dargestellt. Auf dem Trager 4, der aus einer glasfaserver- 
starkten Kunststoffplatte besteht, sind insgesamt zehn, elek- 35 
trisch parallel geschaltete Reedkontakte 5 mit einem Ab- 
stand von 10 mm zueinander befestigt Dabei sind jeweils 
zwci Reedkontakte 5 zu einem Schaltcr (S) zusammcngc- 
fasst. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 ergeben 
sich somit aus den zehn Reedkontakten 5 funf uber die 40 
Messhohe "M" gleichmaBig verteilte Schalter SI bis S5. 

In unmittelbaren Kontakt mit der Anordnung der Reed- 
kontakte 5 erstreckt sich eine beidseiug offene Fuhrungs- 
hiilse 9, die ebenfalls aus einem glasfaser\ r erstarkten Kunst- 
stoff besteht. Die Fuhrungshiilse 9 hat einen kreislonnigen 45 
Querschnitt mit einem Innendurchmesser von 28 mm. In 
Fig. 2 ist lediglich zum Zwecke einer deutlicheren Darstel- 
lung ein Abstand zwischen Fuhrungshiilse 9 und Reedkon- 
takten 5 eingezeichnet 

Innerhalb der Fuhrungshiilse 9 wird ein Schwimmer in 50 
Form eines geschlossenen Aluminium-Rohrchens 10 ge- 
fuhrt. Der AuBendurchmesser des Aluminium-Rohrchens 
10 ist geringfugig kleiner ist als der Innendurchmesser der 
Fuhrungshiilse 9 und das Innenvolumen ist an die Auftriebs- 
kraft des fliissigen Erdgases 7 so angepasst, dass es sich stets 55 
parallel zur Flussigkeitsoberflache 8 bewegt. 

Der Abstand zwischen der Langsachse des Aluminium- 
Rohrchens 10 und der Anordnung der Reedkontakte 5 be- 
tragt etwa 10 mm. Zentrisch innerhalb des Aluminium- 
Rohrchens 10 ist ein stabformiger Dauermagnet U befe- 60 
stigt, der so ausgelegt ist, dass die von ihm erzeugte magne- 
tische Feldslarke im Bereich eines gegeniiberliegenden 
Reedkontakts 5 einen Schaltvorgang bewirkt. 

Das Aluminium-Rohrchen 10 und damit auch der darin 
befestigte Dauermagnet U folgt jeder Anderung des Fiill- 65 
stands 8 innerhalb des Kryotanks 1, indem es sich innerhalb 
der Fuhrungshiilse 9 auf- und abbewegt. Dabei werden in 
Abhangigkeit von der Anwesenheit eines vom Dauermagne- 


ten 11 erzeugten magnetischen Feldes einer oder zwei der 
Schalter S 1 bis S5 geschaltet. Der Schaltvorgang wird von 
der Anzeige- und Auswerteeinheit 6 registriert und als In- 
formation uber den aktuellen Fiillstand angezeigt. Wie aus 
dem Schaltplan von Fig. 3 ersichllich, ist jedem der Schalter 
SI bis S5 eine Leuchtdiode zugeordnet. Der Fullstand wird 
durch Aufleuchten der den betreffenden Schalter SI bis S5 
sy mboli sierenden Leuchtdiode angezeigt. Der Abstand zwi- 
schen Dauermagnet 11 und Anordnung der Reedkontakte 5, 
der Abstand der einzelnen Reedkontakte 5 zueinander sowie 
die Feldstarke im Bereich der Reedkontakte 5 und ihre Emp- 
findlichkeit sind so aufeinander abgestimmt, dass stets min- 
destens einer der Reedkontakte 5 geschaltet ist. Fur den Fall, 
dass sich der Dauermagnet U im Bereich zwischen zwei be- 
nachbarten Reedkontakten 5 befindet, kommt es zu einer 
Schaltuberschneidung, so dass beide Reedkontakten 5 ge- 
schlossen werden, was entsprechend zum Durchschalten 
zweier benachbarter Schalter SI bis S5 fuhrt und durch die 
beiden entsprechenden Leuchtdioden angezeigt wird. 

Das so erzeugte Fullstandssignal kann ohne aufwendige 
Auswerteelektronik weiterverarbeitet werden. Zum Beispiel 
kann bei Erreichen des obersten Schalters S5 ein Signal zum 
Abschalten des Befull vorganges erzeugt werden. Bei Errei- 
chen des untersten Schalters SI kann zusatzlich zur unter- 
sten Leuchtdiode oder anstelle von dieser automatisch eine 
Reserveleuchte aktiviert werden, die anzeigt, dass der Tank- 
inhalt sich dem Ende neigt. 

Im Schaltschema von Fig. 3 wird jeder der Schalter SI bis 
S5 von einem der Reedkontakt-Paar (siehe Fig. 2) gebiidet. 
Dabei sind stets zwei benachbarte Reedkontakte (Fig. 2) 
parallel zu einem Schalter SI bis S5 zusammengefasst. Je- 
der der Schalter SI bis S5 ist jeweils uber einen Vorwider- 
stand Rl bis R5 mit einer Leuchtdiode LED1 bis LED5 ver- 
bunden. Bei dem in Fig. 3 dargestellten Schalzustand ist der 
Schalter SI geschlossen und somit die Leuchtdiode LED1 
aktiviert. Dies bedeutet also, dass einer der in Fig. 2 darge- 
stellten Reedkontakte 5 des Schalters SI geschaltet ist. 

Entsprechend der Fiillhohc 8 (Fig. 1) sind bei dicscm 
Ausfuhrungsbeispiel folgende Schaltzustande moglich: 
LED1; LED1 + LED2; LED2; LED2 + LED3; LED3; LED3 
+ LED4: LED4; LED4 + LED5; LED5. Die Anzahl der 
Reedkontakte und der Leuchtdioden wird je nach Behalter- 
hohe und gewiinschter Auflosung der Fiillstandsmessung er- 
hoht oder verringert. 

Paten tanspruche 

1. Vorrichtung zur Ermitdung des Fiillstands verflus- 
sigter Gase in einem Kryobehalter, umfassend eine An- 
ordnung uber eine Messhohe verteilter Sensoren, und 
einen Signalgeber zur Erzeugung eines von den Senso- 
ren erfassbaren Signals, und mit einer Fiillstands an- 
zeige, dadurch gekennzeichnet, dass der Signalgeber 
einen mit einem Auftriebskorper (10) verbundenen 
Magneten (11) aufweist, der entlang einer Anordnung 
von Magnetfeldsensoren (5) bewegbar ist und der ein 
magnetisches Feld erzeugt, das in Abhangigkeit von 
der Fullhohe (8) von einem oder mehreren der Magnet- 
feldsensoren (5) erfasst und als Fiillstandsignal der 
Fulls tandsanzeige (6) zugefuhrt wird. 

2. 'vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Magnetfeldsensoren (5) als Reed- 
kontakte ausgebildet sind, und dass der Magnet (11) ein 
Permanentmagnet ist. 

3. Vbrrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Auftriebskorper (10) innerhalb 
des Kryobehalters (1) von einer offenen, sich entlang 
der Anordnung der Magnetfeldsensoren (5) erstrecken- 
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den Fuhrungshulse (9) lose umgeben ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand be- 
nachbarter Magnetfeldsensoren (5) zueinander minde- 
stens so klein eingestellt ist, dass von beiden Magnet- 5 
feldsensoren (5) das Prufsignal eines zu ihnen aquidi- 

s tan ten Anregungselements (11) erfassbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kryobehal- 
ter (1) ein Kryotank fiir flussiges Erdgas ist. 10 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Auftriebs- 
korper (10) als Hohlkorper ausgebildet ist, der den Ma- 
gneten (11) umschlieBt. 
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